






Sistem merupakan bagian yang harus dihadapi oleh manusia sejak manusia 
diciptakan di muka bumi. Beberapa contoh dari sistem adalah sistem bumi, sistem 
tata surya, sistem alam, dan lain-lainnya. Beberapa contoh tersebut membuat 
manusia mulai mencari tahu apa dan bagaimana sistem tersebut dibentuk dan 
berjalan. Hingga saat ini dalam perkembangannya, sistem merupakan satu bagian 
yang tidak dapat dipisahkan dengan diri manusia untuk mencapai tujuan seperti 
kemajuan yang baik dalam berpikir maupun pelaksanaannya (Arifin, 2009). 
Segala persoalan yang terjadi yang ditelaah manusia telah memunculkan 
pemikiran tentang sistem. Arifin (2009), menjelasakan pemikiran tentang 
kesisteman sejak tahun 1940 dan disebut dengan system thinking. Management 
science, penelitian operasional, atau analisa sistem telah menggunakan pemikiran 
tersebut yang sangan membantu analisis untuk mendalami sebuah persoalan yang 
kompleks. Selain itu dapat menemukan solusi terbaik dari banyak persoalan, serta 
menjawab pertanyaan penting yaitu “what if”. Itu mengapa berpikir sistem sekarang 
sangat penting. Kompleksitas permasalahan yang dihadapi manusia menyebabkan 
pemecahan terhadap suatu permasalahan tidak cukup hanya mengandalkan sifat dan 
sikap naluriah manusia, tetapi dibutuhkan suatu telaah mendalam dan mendasar 
agar persoalan diselesaikan dengan tepat. 
2.1.1 Definisi Sistem 
Sistem merupakan interaksi antar komponen dari sebuah objek secara 
keseluruhan dalam batas lingkungan tertentu dan bekerjasama dalam mencapai 
tujuan tertentu (Sutrisno, 2010). Menurut Forrester (1961), sistem dapat 
didefinisikan sebagai suatu kelompok unsur yang beroperasi secara bersamaan 
untuk mencapai suatu tujuan. 
Suatu studi oleh Blanchard (2000) (dikutip dalam Arifin (2009), halaman 5), 
bahwa sistem merupakan sekumpulan elemen-elemen yang memiliki fungsi yang 
sama untuk sebuah tujuan tertentu. Sedangkan Lawa (2004), dalam Arifin (2009), 




bersama-sama untuk memenuhi suatu tujuan akhir yang logis atau kumpulan 
elemen-elemen yang memiliki fungsi yang sama untuk sebuah tujuan tertentu. 
Sistem merupakan suatu keseluruhan yang terdiri dari dua atau lebih bagian 
yang masing-masing dapat mempengaruhi sifat tau kinerja dari seluruhnya. Tidak 
ada yang mempunyai efek independen secara keseluruhan. Selain itu dikatakan juga 
bahwa sistem tidak dapat dibagi menjadi bagian-bagian independen ataupun sub 
kelompok secara keseluruhan (Ackoff,1994). 
Dari semua definisi yang dikatakan para oleh ahli-ahli, kesimpulannya, 
sistem merupakan kesatuan komponen atau entitas atau elemen yang saling 
beriteraksi dalam kondisi tertentu atau lingkungan tertentu untuk mencapi suatu 
tujuan tertentu. 
Menurut Sutrisno (2010), elemen-elemen yang membentuk sistem adalah 
sebagai berikut : 
1. Bagian-bagian atau komponen-komponen penyusun dari sistem 
2. Interaksi antar bagian atau komponen 
3. Tujuan tertentu atas dari interaksi antar komponen yang terjadi 
4. Batasan atau lingkungan sistem (boundary system) 
2.1.2 Jenis-jenis Sistem 
Menurut Grafiqie (2012), sistem dibedakan menjadi dua bagian berdasarkan 
output sistem terhadap kondisi sistem, yaitu sebagai berikut : 
1. Sistem Terbuka 
Sistem terbuka merupakan sebuah sistem dimana output adalah hasil dari input. 
Meskipun output tidak mempunyai pengaruh terhadap input awal dan terpisah. 
Sistem ini tidak memiliki kendali atas perilaku di masa mendatang karena tidak 
bereaksi maupun mengamati dengan kinerjanya sendiri. 
2. Sistem Tertutup 
Sistem tertutup merupakan sistem yang memiliki struktur umpan balik tertutup 
yang mengendalikan tindakan atau input saat ini di masa mendatang. Sistem ini 
membawa hasil dari tindakan di masa lalu atau output sebelumnya kembali dan 
disebut juga sebagai feedback system. Umpan balik dapat dibedakan menjadi dua, 




dengan memberikan koreksi sebagai tindakan kegagalan untuk mencapai sebuah 
tujuan merupakan umpan balik negatif. Sedangkan untuk membangkitkan 
pertumbuhan, yaitu dimana suatu kejadian akan memperbesar kejadian selanjutnya 
disebut umpan balik positif. Dua faktor penting untuk menjalani operasi dari sebuah 
umpan balik, yaitu sebagai berikut : 
1. Perbedaan antara hasil yang diinginkan dan hasil aktual 
2. Kebijakan atau aturan terhadap suatu nilai perbedaan dengan menentukan aksi 
yang akan dilakukan 
Menurut (Ghafiqie, 2012), sistem dibedakan menjadi dua dengan berdasarkan 
perubahan kondisi sistem terhadap waktu, yaitu sebagai berikut : 
1. Sistem Diskrit 
Sistem diskrit merupakan sistem, dimana status sistem (state of the system) 
berubah secara diskrit. 
2. Sistem Kontinyu 
Sistem kontinyu merupakan sistem dimana status sistem berubah secara 
kontinyu. Sehingga jumlah kondisi atau status sistem yang mungkin terjadi 
adalah tak terhingga, bahkan setiap variabel dibatasi untuk suatu range nilai 
yang kecil. 
2.1.3 Variabel-variabel Sistem 
Pada saat membuat perbaikan pada sistem yang telah ada atau bahkan 
mendesain sebuah sistem baru membutuhkan tidak hanya mengidentifikasi secara 
sederhana tujuan sistem dan elemen. Akan tetapi juga pemahaman tentang 
bagaimana tujuan dari keseluruhan performa dan bagaimana elemen-elemen sistem 
tersebut saling mempengaruhi antar elemen. Menurut Arifin (2009) untuk 
memahami hubungan-hubungan dalam sistem, ada tiga tipe variabel sistem, yaitu 
sebagai berikut : 
1. Variabel keputusan 
Pada saat melakukan eksperimen, variabel bebas dalam eksperimen 
ditunjukkan untuk variabel keputusan. Sistem akan mempengaruhi perilaku dalam 
sistem apabila mengubah nilai variabel-variabel bebas. Apakah eksperimen yang 




variabel bebas yang  dapat dikontrol atau tidak. Variabel keputusan (decision 
maker) yang dapat mengontrol nilai-nilai dari variabel tersebut disebut sebagai 
variabel yang dapat dikontrol. Saat mendefinisikan sistem yang sifatnya lebih ke 
arah ketentuan bukan deskripsi. 
2. Variabel respon 
Variabel respon terkadang disebut sebagai performance atau variabel output. 
Merupakan variabel yang dapat mengukur performa sistem hasil dari respon 
pengaturan variabel input tertentu. Dalam sebuah eksperimen, pada pengaturan 
nilai dari variabel-variabel bebas tergantung pada variabel respon tergolong 
variabel tidak bebas. Tujuan dari perencanaan sistem sebenarnya adalah untuk 
variabel keputusan yang memberikan respon yang diinginkan dan untuk 
mengetahui nilai-nilai pengaturan. 
3. Variabel statis  
Variabel statis pada titik waktu tertentu merupakan variabel yang 
mengindikasikan status sistem. Variabel-variabel statis yang berubah menurut 
waktu dirangkum menjadi variabel respon. Variabel statis merupakan variabel tidak 
bebas seperti variabel respon dimana tergantung pada variabel bebas. Varibel ini 
seringkali tidak terlihat dalam penelitian, sehingga tidak dapat langsung dikontrol 
seperti pada variabel keputusan (Arifin, 2009). 
2.1.4 Berpikir Sistem 
Berpikir sistem adalah bagaimana berpikir bahwa sesuatu selalu dipandang 
sebagai suatu sistem. Sistem sendiri adalah keseluruhan interaksi antar unsur dari 
suatu objek yang bekerja untuk mencapai tujuan, dan memiliki suatu batasan 
lingkungan tertentu. Adanya struktur hubungan antar unsur di dalamnya adalah 
alasan sistem bekerja. Untuk memahami apa itu sistem dinamis kita perlu 
mengetahui terlebih dahulu apakah berpikir sistem itu. Dikarenakan konsep dasar 
pemahaman terhadap sistem dinamis adalah berpikir sistem itu (Sutrisno, 2010). 
Sehingga dimana suatu sistem hanya dapat dimengerti apabila dilihat secara 
keseluruhan sebagai suatu integritas adalah suatu konsep dari berpikir sistem. 
”Berpkir sistem adalah kemampuan untuk melihat dunia sebagai suatu sistem 




hal’ dan bahwa ’segala sesuatu berkaitan dengan segala sesuatu’” (Sterman, 2000, 
hal. 4). 
Berdasarkan berpikir sistem, untuk dapat memahami sistem secara keseluruhan 
kita tidak dapat memahami suatu individu sebagai komponen dari sistem. 
Dikarenakan sistem mempunyai karakteristik unik yang tidak dimiliki oleh 
komponen-komponen dari sistem tersebut (Sutrisno, 2010). Karakteristik ini dapat 
terbentuk dikarenakan adanya interaksi-interaksi antar komponen-komponen di 
dalam sistem tersebut. 
Dalam mempelajari sistem, ada dua cara umum yang dilakukan, yaitu sebagai 
berikut : 
1. Menganalisis atau mempelajari bagaimana komponen-komponen dari sistem 
itu bekerja. Sehingga kita mendapatkan hasil yaitu berupa pengetahuan tentang 
kerja sistem tersebut. 
2. Melakukan proses sintesis, agar mendapat hasil berupa pemahaman akan sistem 
tersebut dimana kita melihat sistem secara keseluruhan. Cara tersebut adalah 
prinsip dasar dalam berpikir sistem. 
2.2 Model 
Sistem yang telah dipelajari dan ditelaah secara baik akan memberikan 
kemudahan kepada pemodel dalam membangun modelnya. Oleh karena itu perlu 
pemahaman yang tepat dalam memahami model. 
2.2.1 Definisi Model 
Model dapat diartikan sebagai suatu sistem fisik atau matematis yang 
perilakunya digunakan untuk memahami sistem fisik, social atau biology secara 
analog dan memenuhi beberapa kondisi tertentu (Grafiqie, 2012). Model dapat 
mendatangkan pengetahuan tentang sistem dalam bentuk yang mudah digunakan. 
Dikarenakan model merepresentasikan bagian-bagian yang penting dari suatu 
sistem (Eykhoff, 1074). Jadi, model adalah representasi sederhana dari sebuah 
sistem sebagai penganti suatu obyek. Model untuk membuat keputusan terhadap 
sistem cukup detail meskipun merupakan penyederhanaan dari sistem. 
Menurut Ghafiqie, pengembangan model mempunyai tujuan yaitu studi 




komponen dan proses utama yang menyusun sistem dengan interaksinya atar satu 
dengan yang lainnya. Sehingga mengembangkan model merupakan suatu 
pendekatan yang tersedia agar mendapatkan pengetahuan yang layak terhadap 
sistem. Dikarenakan mempunyai fungsi dapat menggambarkan sebuah sistem, 
model sangat berperan penting dalam pengembangan sebuah teori. 
Model dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu model matematis dan model 
fisik (Ghafiqie, 2012). Model matematis dibangun dalam bentuk relasi logis serta 
kuantitatif dan kemudian diubah atau dimanipulasi untuk mengetahui apa reaksi 
dari model tersebut yang ditimbulkan. Walaupun yang lebih banyak dipakai adalah 
model matematis namun dalam mempelajari sebuah sistem rekayasa adalah 
kegunaan dari model fisik. 
Model matematis yang telah di bangun harus dilakukan uji untuk mengetahui 
apakah model tersebut sudah mampu digunakan untuk menjawab pertanyaan atas 
sistem yang direpresentasikan. Untuk mendapat solusi analitis dimungkinkan untuk 
menggunakan hubungan-hubungan atau besaran-besaran yang ada di dalam model 
apabila model yang dibangun tersebut sederhana. Model akan dipelajari dengan 
cara simulasi apabila sistem yang dibangun mempunyai kompleksitas yang tinggi. 
Menurut Arifin (2009), agar model yang sudah dibuat sesuai dengan yang 
diharapkan, maka model harus memiliki empat karakteristik dasar sebagai berikut 
: 
a. Model harus mempunyai tingkat generalisasi yang tinggi 
Semakin tinggi generalisasi suatu model, akan semakin baik model tersebut. 
Sehingga mampu menyelesaikan permasalahan yang semakin tinggi. 
b. Model harus mempunyai mekanisme yang transparan 
Model yang mampu menjelaskan kembali tentang mekanisme pemecahan 
masalah yang di lakukan tanpa ada yang di sembunyikan adalah model yang 
baik. Misal ada sebuah formulasi, maka dari mana asalnya harus diterangkan. 
c. Model harus mempunyai potensi untuk bisa dikembangkan 
Model yang mampu menarik minat peneliti untuk dapat melanjutkan penelitian 




mengembangkan model menjadi lebih kompleks dan dapat berguna menjawab 
semua permasalahan dari sistem nyatanya. 
d. Model harus mempunyai kepekaan terhadap perubahan asunsi 
Model yang selalu dapat memberi celah bagi para peneliti lain agar dapat 
membangkitkan asumsi lainnya merupakan model yang baik. Sehingga hal ini 
dapat menunjukkan bahwa proses dari model tidak akan berakhir. 
2.2.2 Jenis-jenis Model 
Hasil dari model dapat ditampilkan dalam berbagai macam bentuk, sehingga 
setiap model memiliki kelompok-kelompok model dengan dasar menyesuaikan 
sistem yang dijadikan penelitian. Pembagian klasifikasi model ini penting untuk 
membantu memberikan pemahaman terhadap prospek penggunan model. Menurut 
Arifin, model ada dua yaitu model simbolik dan model analog. Model simbolik 
dalam memodelkan sistem berdasar kepada verbal, perspektif, dan matematik, serta 
logika berpikir dari yang membuat model. Sedangkan model analog dalam 
memodelkan sistem aslinya, yaitu dengan melalui tingkah laku. Misalkan aliran 
minyak didalam pipa. Model simbolik ini adalah model yang paling banyak 
digunakan untuk penyelesaian persoalan di dalam sistem industri. Jenis model 
simbolik adalah sebagai berikut : 
1. Model Stokastik 
Model stokastik mrupakan model yang mencangkup distribusi kemungkinan 
untuk input dan memberikan serangkaian nilai dari minimal satu variabel 
output, dengan probabilitas yang saling berkaitan pada setiap nilai. Contohnya 
adalah waktu kedatangan pelanggan, waktu antrian pelanggan, dan lain 
sebagainya. 
2. Model Deterministik 
Model deterministik adalah model yang digunakan untuk pemecahan suatu 
permasalahan pada sistem yang pasti. Contohnya adalah peta, proses kimia, dan 
lain sebagainya. 
3. Model Statis 
Model statis adalah model yang berhubungan dengan keadaan sistem pada suatu 




model ini melibatkan pembangkitan bilangan random dalam menjalankan 
simulasi. Contohnya adalah penentuan jumlah persediaan, penganggaran 
finansial instansi, dan lain-lainnya. 
4. Model Dinamis 
Model dinamis adalah model yang berkaitan langsung dengan keadaan sistem 
dalam waktu yang terus menerus. Model dinamis juga mengandung proses 
perubahan setiap waktu akibat dari suatu aktivitas. Contohnya adalah simulasi 
pelayanan grapari mulai pukul 08.00 sampai dengan pukul 16.00. 
2.3 Simulasi 
Simulasi, model, dan sistem saling kait mengait seperti mata rantai. Model 
yang baik didapatkan dari sistem yang ditelaah dan dipelajari dengan baik juga, 
sehingga model yang disimulasi tentunya kan menghasilkan gambaran terhadap 
masa depan yang baik. 
2.3.1 Definisi Simulasi 
Menurut Oxford American Dictionary (1980) secara kontekstual, simulasi 
secara harfiah dapat diartikan sebagai cara untuk mereproduksi kondisi dari suatu 
situasi dengan menggunakan model atau alat peraga untuk keperluan percobaan, 
penelitian, atau latihan. Dalam pembahasan mengenai penelitian ini, definisi 
simulasi ditekankan pada penggunaannya dalam membantu metode sistem dinamis. 
Simulasi merupakan suatu aktifitas memodelkan suatu proses atau sistem 
sedemikian rupa, sehingga model yang dibangun mempunyai respons yang 
menyamai sistem aktual terhadap kejadian-kejadian yang terjadi seiring dengan 
waktu yang berjalan. Perilaku tersebut sering sekali disebut seperti melihat perilaku 
sistem terhadap waktu (Behavior over time) sehingga dapat lebih mudah 
mempelajari perilaku sistem secara komperehensif, menurut Schriber (1987). 
Secara umum untuk membantu proses dan komputasi yang terjadi pada 
model, simulasi dibuat dan dikendalikan menggunakan perangkat lunak. Maka dari 
itu sifat model dari simulasi terutama model simulasi sitem dinamis adalah aplikasi 
dari perhitungan matematis yang kompleks. Agar mampu menghasilkan hasil yang 




Simulasi dirancang memiliki tampilan sebuah grafis yang membantu user 
atau pembuat kebijakan melakukan intervensi terhadap model simulasi. User dapat 
secara interaktif mengatur kecepatan simulasi dan bahkan melakukan perubahan 
pada nilai parameter model untuk melakukan analisis “What-If” selama jalannya 
simulasi,  (Sutrisno, 2010). Teknologi simulasi juga memungkinkan kemampuan 
untuk melakukan optimasi terhadap suatu model sehingga dihasilkan kondisi yang 
diinginkan. Bagaimanapun juga, optimasi tidak bisa terjadi karena simulasi itu 
sendiri. Melainkan terjadi karena adanya skenario-skenario yang memenuhi 
kendala-kendala kemungkinan yang ada. Sehinga model dapat dijalankan secara 
otomatis dan dapat dianalisa dengan menggunakan algoritma pencapai tujuan 
secara khusus. 
Simulasi merupakan proses yang diperlukan untuk penanganan model atau 
operasionalisasi model, dalam meniru tingkah laku sistem yang sesungguhnya 
(Ghafiqie, 2012). Meliputi berbagai kegiatan, seperti penggunaan diagram alir dan 
logika komputerisasi, serta penulisan kode komputer serta penerapannya dalam 
menggunakan masukan dan menghasilkan keluaran seperti yng diinginkan. Pada 
praktiknya, pemodelan dan simulasi merupakan proses yang saling berhubungan 
sangat erat. 
Simulasi mengacu pada kumpulan dari metode dan aplikasi untuk meniru 
perilaku dari sistem yang sebenarnya tanpa perlu membuat sistem asli yang 
menguras banyak biaya. Simulasi bisa diterapkan dalam berbagai macam bidang, 
industri, dan aplikasi. Simulasi dapat dilakukan pada sistem pengambilan keputusan 
yang tepat dalam waktu yang singkat tanpa harus mengeluarkan biaya yang besar. 
Menurut studi Gotfried, 1984 dalam (Nuroniah, 2003) simulasi dilakukan 
dengan tahapan menyusun konsep, membuat model, melakukan simulasi serta 
memvalidasi hasil simulasi. Ada beberapa keuntungan penggunaan simulasi yaitu 
dapat memberikan jawabn jika model analitik yang digunakan tidak memberikan 
solusi optimal. Menurut studi Siagan, 1987 dalam (Nuroniah, 2003) dikarenakan 
model memerlukan asumsi yang lebih sedikit maka model dapat disimulasi lebih 




Simulasi merupakan suatu aktivitas untuk dapat menarik kesimpulan 
terhadap perilaku sistem dengan mempelajari perilaku model serta pada beberapa 
hal memiliki persamaan dengan sistem nyatanya menurut studi Gotfried, 1984 
dalam (Nuroniah, 2003). 
Simulasi diterangkan sebagai pembuatan model dari sebuah proses dengan 
suatu cara yang mengimtasi respons dari sistem sebenarnya terhadap kejadian-
kejadian yang terjadi menurut waktu (Schiber, 1987). Singkatnya simulasi yaitu 
mendesain model dari sistem yang nyata. Kemudian melakukan percobaan dengan 
model tersebut baik untuk tujuan memahami perilaku sistem maupun mengevaluasi 
berbagai skenario operasi sistem tersebut (Shannon, 1975). Perilaku dari sistem 
sesuai perkembangannya sepanjang waktu diambil,dari sejumlah asumsi yang 
berkaitan dengan operasi sistem. Asumsi ini diekspresikan dalam hubungan, logis, 
matematis, dan simbolis antara elemen-elemen dalam sistem. Dengan model, bisa 
mengabstrakskan beberapa sistem nyata yang dapat digunakan untuk mendapatkan 
prediksi serta memformulasikan strategi pengontrolan sistem. 
2.3.2 Tujuan Simulasi 
Simulasi memberkan alternatif baru utuk menguji kondisi-kondisi yang 
diatur, sehingga dampak dari kondisi tersebut dapat terlihat sebelum 
diimplementasikan kedalam dunia nyata. Hal tersebut memberikan sebuah 
pemahaman apakah suatu keputusan yang sudah dibuat merupakan keputusan yang 
terbaik berdasarkan parameter-parameter tertentu yang diingikan (Sutrisno, 2010). 
Metode tradisional yang mahal, dan menghabiskan banyak sumber daya, serta 
memakan waktu banyak dapat dihindari oleh simulasi. Pada sekarang ini dengan 
kondisi yang ada menekankan, metode pengambilan keputusan tradisional dengan 
trial and error sudah dianggap tidak sesuai lagi. 
Menurut Ghafiqie (2012), salah satu pendekatan yang paling penting dalam 
pengambilan keputusan adalah simulasi. Berikut ini merupakan beberapa 
keuntungan dari simulasi: 
1. Simulasi ini berguna dalam menganalisa kondisi dunia nyata yang kompleks 





2. Simulasi dapat menjadi satu satunya metode yang memengkinkan digunakan  
apabila peneliti tidak dapat mengobservasi secara langsung objek penelitiannya 
karena berbagai sebab. 
3. Simulasi memungkinkan adanya pertanyaan “bagaiman jika, atau kalau?” 
4. Simulasi dapat meningkatkan kualitas kerja, dikarenakan daripada 
dibandingkan dengan kemampuan manusia, simulasi dapat menampung  
informasi yang lebih konsisten dan banyak. 
5. Sistem dunia nyata tidak akan terganggu karena simulasi. 
6. Simulasi bisa mempelajari efek interaktifnya dari suatu individu komponen 
utuk  memutuskan mana ynag penting atau tidak. 
7. Simulasi dimungkinkan bisa menghemat waktu dikarenakan dapat lebih cepat 
bekerja. 
8. Kekompleksan dunia nyata yang pada umumnya tidak bisa diselesaikan dengan 
model kuantitatif bisa diikutsertakan dalam simulasi. Dapat mengurang 
penggunaan “ceteris paribus”. 
Simulasi juga mempunyai kekurangan, selain mempunyai kelebihan. Berikut 
adalah kekurangan pada simualsi : 
1. Simulasi dari model yang sempurna akan sangat mahal dan akan menjadi proses 
yang rumit dan panjang. 
2. Simulasi belum seperti teknik analisa kuantitatif yang lain yang mampu 
menghasilkan solusi optimal dari permasalahan. 
3. Simulasi harus.dijalankan disemua hambatan dan kondisi untuk mendapat 
solusi yang ingin diuji, karena tidak akan mendapat jawaban dengan sendirinya. 
4. Setiap solusi dari kesimpulan tidak dapat digunakan untuk permasalahan lain 
sehingga setiap model dari simulasi adalah unik. 
Simulasi dilakukan dengan dua pendekatan, yaitu real time simulation dan fast 
time simulation (Ghafiqie, 2012). Real time simulation merupakan pendekatan 
dengan lingkungan realistis yang mampu memberikan manusia perasaan yang nyata 
dan evaluasi kemampuan pemecahan masalah dari sistem secara langsung oleh ahli. 
Sedangkan fast time simulation merupakan pendekatan yang berbasis skenario 




2.3.3 Penggunaan Simulasi 
Pada proses perancangan sistem atau perbaikan prosesyang besar, simulasi 
selalu menjadi bagian dalam pelaksanaannya. Hasilnya adalah alternatif-alternatif 
solusi yang setelah itu dievaluasi. Kemudian akan didapatkan solusi terbaik yang 
terpilih dan selanjutnya akan diimplementasikan. 
Pada dasarnya simulasi adalah sebuah alat yang digunakan untuk melakukan 
percobaan model komputer suatu sistem yang baru atau sistem yng sudah ada 
(Sutrisno, 2010). Pengganti dari sistem nyata adalah fungsi dari model. 
Pengetahuan yang diperoleh dengan melakukan percobaan pada model, kemudian 







Gambar 2.1 Gambaran Penggunaan Simulasi 
Menjalankan simulai merupakan suatu proses perancangan model dari 
sistem sebenarnya, kemudian melakukan percobaan dengan model tersebut. 
Apabila dibandingkan dengan sistem aktual, percobaan pada model akan 
mengurangi biaya, waktu, serta kerusakan. Bertolak pada hal ini, untuk 
mendemonstrasikan buktu dari konsep yang sudah ada simulasi dapat di anggap 
sebagai virtual prototyping tool. 
2.3.4 Jenis-jenis Simulasi 
Cara kerja simulasi berdasarkan pada jenis dari simulasi yang digunakan. 
Terdapat banyak pemahaman dalam mengelompokkan simulasi. Beberapa 
pemahaman yang umum adalah simulasi statis atau simulasi dinamis, simulasi 
stokastik atau simulasi deterministik, serta simulasi diskrit atau simulasi kontinu. 
1. Simulasi Statis atau Simulasi Dinamis 
Simulasi statis adalah simulasi yang tidak didasarkan atas waktu. Simulasi ini 







simulasi ini kerap kali disebut dengan simulasi Monte Carlo. Sebaliknya,simulasi 
dinamis mengikutsertakan aliran waktu. Keadaan yang ada di dalam sistem akan 
berubah seiring dengan jalannya waktu. Karena ini, simulasi dinamis tepat untuk 
digunakan untuk menganalisa sistem manufaktur dan sistem jasa. 
2. Simulasi Deterministik atau Simulasi Stokastik 
Simulasi ini merupakan satu atau lebih variabel input di dalamnya bersifat acak 
disebut dengan simulasi stokastik atau probabilistik. Simulasi stokastik 
menghasilkan output yang juga bersifat acak dan karenanya hanya memberikan satu 
titik data mengenai bagaimana perilaku dari sistem. Sementara itu, sim 
deterministik tidak memiliki komponen input yang berisifat acak. Simulasi 
deterministik ini pada umumnya serupa dengan model stokastik, hanya saja model 
simulasi deterministik tidak memiliki sifat acak. Dalam simulasi deterministik, 
semua keadaan ke depan ditentukan begitu data input dan keadaan awal telah 
didefinisikan. 
Simulasi deterministik memiliki input konstan dan menghasilkan output yang 
bersifat konstan pula. Sementara itu, simulasi stokastik memiliki input acak dan 
menghasilkan output yang juga acak. Input yang ada meliputi waktu aktivitas, 
interval kedatangan, dan urutan routing. Sementara itu output yang ada meliputi 
waktu aliran rata-rata, flow rate, dan resource utilization. Output apapun yang 
dihasilkan oleh variable input yang bersifat random akan juga menjadi variabel 
yang bersifat random. 
Simulasi deterministik selalu mengeluarkan hasil yang sama tidak peduli berapa 
kali simulasi itu dijalankan. Dalam simulasi stokastik, beberapa replikasi harus 
dibuat untuk memperoleh perkiraan kinerja yang akurat, karena setiap replikasi 
bervariasi antara satu dengan lainnya secara statistik. Estimasi kinerja dari simulasi 
stokastik diperoleh dengan menghitung nilai rata-rata dari metrik kinerja yang ada 
di antara replikasi-replikasi. Sebaliknya, simulasi deterministik hanya perlu 
dijalankan satu kali untuk memperoleh hasil yang akurat karena hasil yang 
diperoleh akan selalu sama. 




Simulasi terkadang dapat dikategorikan sebagai simulasi diskrit (discrete event 
simulation) atau simulasi kontinu (continuous simulation). Sebuah simulasi diskrit 
merupakan simulasi di mana perubahan terjadi pada titik-titik diskrit di dalam 
waktu yang dipicu oleh adanya kejadian, kejadian yang dimaksudkan dapat berupa: 
 Kedatangan entity ke dalam workstation. 
 Kegagalan kerja dari resource. 
 Selesainya suatu aktivitas. 
 Akhir dari shift kerja. 
Keadaan dari model menjadi keadaan kolektif dari semua elemen-elemen di 
dalam model pada suatu waktuutertentu. Variabel keadaan (state variable) yang 
terdapat di dalam simulasi diskrit disebut dengan variable perubahaan keadaan 
diskrit (discrete-change state variable). Di dalam simulasi kontinu, variabel 
keadaan berubah secara kontinu seiring dengan berjalannya waktu dan karenanya 
dinamakan variabel perubahaan keadaan kontinu (continuous-change state 
variable) . 
2.4 Sistem Dinamis 
Sistem dinamis mulai dibangun dan disusun pada tahun 1950an akhir sampai 
dengan tahun 1960an awal oleh Jay Forrester di Massachusetts Institute of 
Technology. Sistem dinamis datang dan secara umum diangap menjadi alat 
publikasi buku pionir Forrester pada tahun 1961 yaitu Industrial Dynamics. Di 
dalam bukunya, Forrester menjelaskan Industrial Dynamics sebgai pelatihan 
tentang karakter infomasi umpan-balik pada system industry. Dan model digunakan 
untuk merancang bentuk organisasi yang lebih baik serta menentukan kebijakan. 
Metodologi sistem dinamis ini sudah ada, sedang, dan terus mengalami 
perkembangan sejak pertama kali diperkenalkan oleh Jay W. Forrester. Sistem 
dinamis sebagai suatu metode pemecahan masalah -masalah kompleks yang timbul 
oleh karena ketergantungan sebab akibat dari berbagai macam variabel yang ada 
pada sistem. 
2.4.1 Definisi Sistem Dinamis 
Sistem dinamis yang dijelaskan dalam studi Forester (1999) dalam Purnomo 




hal dapat berubah dikarenakan waktu. Sistem dinamis adalah metode yang bisa 
menggambarkan suatu perilaku, proses, dan kekompleksan pada sistem (Hartisari, 
2007). 
Menurut studi Richardsn dan Pugh (1986), (dikutip dalam skripsi Nuronah, 
2003) mengatakan bahwa model dinamis merupakan suatu model pendekatan 
eksperimental yang mendasari kenyataan-kenyataan yang ada pada sistem untuk 
diamati bagaimana tingkah laku sistem tersebut. 
Sistem dinamis merupakan metode untuk membentuk sustu management 
flight simulator atau model simulasi komputer. Dan sebagai metode untuk 
memperkuat pengetahuan dalam sistem yang kompleks. Sistem dinamis membantu 
memahami sumber resistensi kebijakan,  mempelajari kekompleksitasan dinamis, 
dan membuat kebijakan yang lebih efektif (Sterman, 2000). Perilaku sistem atau 
dinamika sistem merupakan interaksi antar komponen oleh strukturnya. 
Selain itu, (Forrester, 199 1) dalam salah satu tulisannya dengan judul 
System Dynamics and 35 Years of Experience juga menjelaskan arti lain dari sistem 
dinamis : “System dynamics combine the theory, methods, and philosophy needed 
to analyse the behaviour of systems in not only management, but also in 
environmental change, economic behaviour, politics, engineering, medicine, and 
other fields”. Penjelasan tersebut sejalan dengan kejadian yang penggangas alami 
dan hadapi sepanjang hidupnya. Sebelum menciptakan konsep tersebut Forrester, 
pada sebuah jamuan makan di suatu pertemun Internasional System Dynamics 
Society, mengemukakan bahwa semenjak kecil bidang keilmuan ini seakan sudah 
terbentuk. Diawali dari masa kecil yang dihabiskannya dipeternakan, konsep- 
konsep ekonomi seperti permintaan, penawaran, perubahan biaya dan harga, serta 
tekanan dari perekonomian dunia pertanian yang menjadi pokok permasalahan 
telah merasuk dalam jiwanya sebagai pengalaman. Pengalaman-pengalaman yang 
sudah didapatkannya dari proyek yang banyak disegala bidang mulai teknologi 
yang rendah hingga teknologi yang modern membuatnya berfikir untuk 





Sistem dinamis dititikberatkan pada penentuan kebijakan dan bagaimana 
kebijakan tersebut menentukan tingkah laku masalah yang dapat dimodelkan 
dengan menggunakan sistem dinamis (Buntuan, 2010). Dalam metodologi sistem 
dinamis, yang dimodelkan adalah struktur informasi sistem yang didalamnya 
terdapat sumber informasi dan jaringan informasi yang salaing terhubung. 
2.4.2 Konsep Sistem Dinamis 
Pada jurnal yang berjudul “System Dynamics and Its Use in Organization”, 
oleh Jenna Barnes pada dasarnya terdapat empat konsep dasar sistem dinamis yang 
menompang perilaku dan strukstur sistem yang kompleks. Empat konsep dasar 
tersebut adalah sebagai berikut (Rahman, 2012) : 
1. Ruang lingkup tertutup 
Didalam sistem ada variabel yang dapat masuk ke dalam dan ke luar sistem. 
Yang masuk ke dalam sistem adalah variabel yang menciptakan interaksi sebab 
akibat yang berarti variabel penting. Dan variabel yang berada diluar sistem adalah 
variabel kurang penting. 
2. Komponen dasar sistem adalah loop umpan balik 
Pada sistem tertutup, struktur dari loop umpan-balik dapat mempengaruhi 
perilaku dari sistem. Setiap perubahan yang terjadi pada sistem sepanjang waktu 
dipengaruhi oleh struktur umpan balik tersebut. 
3. Level dan rate 
Jenis variabel dasar pada sistem dinamis ada dua, yaitu rate dan level. Level itu 
adalah stok, atau akumulasi dari semua elemen sepanjang waktu, misalnya seperti 
jumlah penyimpanan di gudang, atau jumlah karyawan. Sedangkan rate adalah 
variabel yang mempengaruhi perubahan nilai dari level tersebut. 
4. Kondisi sebenarnya dan kondisi yang ingin dicapai serta perbedaan dari kondisi 
sebenarnya dengan kondisi yang ingin dicapai. 
Kondisi yang menjadi tujuan sistem dari kondisi saat ini dapat dilihat dari suatu 
sistem yang dinamis. Perbedaan yang mendasari perubahan didalam sistem 
dikarenakan ada sebuah kemungkinan kondisi yang ingin dicapai belum terjadi. 
Baik fisik maupun bukan fisik setiap ada gejala, seperti apapun kekompleksan 




keluaran, serta umpan balik. Apabila ada mekanisme kerja yang berkelanjutan dan 
ada perubahan menurut waktu itu berarti memiliki sifat dinamis. Perubahan tersebut 
menghasilkan kinerja sistem yang bisa diamati perilakunya. 
Mekanisme berkelanjutan dari input, proses, output, dan umpan balik tersebut 
dalam dunia nyata tumbuh dengan pengendalian, tidak tumbuh atau tidak bebas 
tanpa batas. Batasan kendali tersebut dapat bersumber dari luar maupun dari dalam 
sistem. Kendali dari dalam sistem menyangkut kerusakan sistem, sedangkan 
kendali dari luar sistem menyangkut intervensi dan hambatan dari lingkungan. 
2.4.3 Perilaku Sistem Dinamis 
Dalam skripsi Ghafiqie (2012) perilaku umum sistem dinamis ada tiga, 
yaitu :  
1. Exponential Growth 
Pada perilaku ini dapat mengakibatkan perubahan yang besar dikarenakan 
kuantitas yang lebih besar pula. Perilaku ini timbul karena umpan balik positif. 
2. Gool Seeking 
Pada perilaku ini adalah gambaran suatu sistem yang berusaha mencapai 
kesimbangan. Perilaku ini timbul karena umpan balik positif. 
3. Oscilation 
Pada perilaku ini muncul dari feedback negatif dengan time delay yang 
signifikan. Selama time delay, dalam mengidentifikasi efek dari aksi yang 
dilakukan, maka diambil suatu tindakan untuk mengoreksi secara terus menerus 
agar sistem bisa kembali ke kondisi Equilibriumm dan goal yang diharapkan dari 
sistem. Tetap dikoreksi bahkan setelah dicapainya kondisi equilibriumm. 
2.4.4 Pemodelan Sistem Dinamis 
Tujuan metodologi sistem dinamis berdasarkan filosofi sebab akibat adalah 
mendapatkan pemahaman yang mendalam tentang cara kerja suatu sistem 
(Buntuan, 2010). Tujuan dari model sistem dinamis itu sendiri adalah untuk 
mengenal, mempelajri, serta memahami tentang kebijakan, struktur, dan delay 
sebuah keputusan, sehingga mempengaruhi perilaku dari sistem itu sendiri 
(Rahman, 2012). Kerangka dalam berpikir sistem dinamis, bahwa permasalahan 




explanation), bukan disebabkan dari pengaruh luar (exogenous explanation). 
Mendapat pemahaman dari suatu sistem, sehingga langkah-langkah pemecahan 
masala memberikan umpan balik pada pemahaman sistem adalah fokus utama dari 
metodologi sistem dinamis. Ada enam langkah rangkaian proses dalam sistem 
dinamis menurut Jay Forrester dalam jurnalnya yang berjudul, “System Dynamics, 
System Thinking and Soft OR” (Forrester, 1992). Enam langkah tersebut yaitu 
sebagai berikut : 
1. Menginvestigasi yang tidak diinginkan oleh perilaku sistem dan yang ingin di 
mengerti serta di perbaiki.  
Langkah pertama adalah dapat mengerti dengan tujuan akhir adalah 
memperbaiki. Mendiskripsikan sistem yang relevan adalah langkah awal, 
selanjutnya mendapatkan suatu hipotesis bagaimana sistem tersebut dapat 
menghahsilkan perlaku. 
2. Memulai memformulasikan suatu model simulasi.  
Mendeskripsikan sistem dari langkah awal diubah menjadi persaman rate dan 
level dari suatu sistem dinamis. Penulian persaman dapat memperlihatkan 
adanya ketidakkonsistenan dan gap di tahap sebelumnya harus diperbaiki. 
3. Cek logis dan perbaikan masalah 
Apabila langkah kedua sebagai sebuah model yang dijalankan, maka di cek 
apakah sudah memenuhi kriteria logis atau belum. Cek logis untuk memenuhi 
kriteria tersebut biasanya disediakan oleh software sistem dinamis. Pada tahap 
ini juga diarahkan pada penjelasan masalah serta perbaikan persamaan kembali. 
Pada tahap ini harus disesuaikan dengan unsur penting dalam praktik sistem 
dinamis yang baik. Simulasi juga harus merupakan gambaran bagaimana 
mempertimbangkan kesulitan yang dicoba dilakukan pada sistem sebenarnya. 
Sistem dinamis hanya dapat mengetahui bagaimana kondisi saat ini dan 
bagaimana mengarahkannya ke suatu perbaikan dan berbeda dengan 
metodologi yang berfokus pada kondisi masa depan yang ideal untuk suatu 
sistem. Simulasi awal diarahkan pada pertanyaan serta pengulangan langkah 
satu dan dua, sehingga model dapat di katakan cukup untuk mencapai 




mempresentasikan perlaku ke dunia yang sebenarnya. Apabila ada 
kemungkinan yang dicapai hanya tingkat kepercayaan dari suatu model 
terhadap kecukupan, waktu, dan biaya dalam melakukan perbaikan. 
4. Mengidentifikasi alternatif policy option atau skenario dalam pengujian.  
Mencari skenario yang dapat memberikann peluang penerapaan yang terbaik 
adalah kegunaan dari pengujian ini. Alternatif-alternatif tersebut dapat berupa 
pengetahuan intuitif dalam enam langkah pengujian, permintaan dari orang-
orang yang ada di dalam sistem, analis yang berpengalaman, atau merupakan 
uji perubahan parameter seara otomatis yang lebih spesifik. Akan sangat 
berguna apabila mengubah parameter secara otomatis. 
5. Mengimplementasi model simulasi.  
Langkah ini mempresentasikan tantangan paling besar terhadap kemampuan 
leadership dan mengkoordinasi. Berapapun orang yang ikut adil dalam semua 
langkah sebelumnya tidak akan menjadi masalah. Dikarenakan semua akan 
terlibat pada prosess implemetasi. Bagaimana sistem memperlihatkan masalah 
yang sedang dihadapi adalah yang akan diperlihatkan oleh model. 
6. Mengimplementasi kebijakan yang baru.  
Pada langkah ini, kesulitan yang dihadapi kebanyakan dari kekurangan dari 
langkah sebelum-sebelumnya. Langkah keenam akan dapat berjalan dengan 
baik apabila model yang dibangun persuasif dan relevan, serta langkah lima 
sudah cukup. Meskipun demikian, implementasi memerlukan waktu yang 
sangat lama. Kebijakan baru akan memerlukan sumber informasi yang baru dan 
training kembali. Sedangkan kebijakan lama harus dihilangkan terlebih dahulu. 
Dalam skripsi Buntuan (2010), konteks sistem dinamis memiliki tiga 
komponen utama, yaitu sebagai berikut : 
1. Pengambilan keputusan 
Pengambilan keputusan adalah suatu usaha untuk menyelesaikan masalah dan 
melakukan sesuatu. 
2. Analisis sistem umpan balik 
Analisis umpan balik ini berhubungan dengan penggunaan informasi secara 




3. Simulasi  
Simulasi dapat memberikan representasi kepada pengambil keputusan terhadap 
hasil dari keputusan di masa mendatang. 
Dalam skripsi Buntuan, terdapat tiga bentuk alternatif yang dapat digunakan 
dalam penyusunan suatu model dinamis yaitu visual, verbal, dan model matematis. 
Model visual direpresentasikan misalnya dalam bentuk diagram, model visual juga 
menunjukkan hubungan sebab akibat dari berbagai variabel secara jelas dan 
sederhana. Diagram atau model yang dibentuk bisa di reprenstasikan menjadi 
model matematis yaitu merupakan berbagai perhitungan yang ada dalam sistem. 
Berbagai bentuk dari perhitungannya memiliki sifat ekuivalen, yaitu setiap 
bentukkannya memiliki peran sebagai alat bantu yang mudah dimengerti. 
Sedangkan model verbal representasinya adalah dalam bentuk kata-kata. Hartisari 
(2007) menjelaskan bahwa, simulasi dengan menggunkaan metode sistem dinamis 
akan dapat menejlaskan apa yang terjadi pada sistem tersebut serta hasil presiksi 
dari berbagai skenario. Kesimpulannya bahwa simulasi dengan pendekatan model 
dinamis akan memperoleh jawaban dari permasalahan yang dapat menujang dalam 
mengambil keputusan serta dapat digunakan sebagai alat praduga atau melakukan 
prediksi. 
2.4.5 Diagram Loop Sebab Akibat (Causal Loop Diagram) 
Causal Loop Diagram merupakan sebuah alat yang merepresentasikan 
tentang sturktur umpan balik. Menurut Sterman (2000), diagram memiliki 
kegunaan yang baik apabila :  
1. Mendapat hipotesis sebab dari dinamika secara cepat 
2. Menangkap atau mendapat menta model, baik secara perorangan ataupun team 
3. Menghubungkan umpan balik yang penting dan dapat dipercaya sebagai 
tanggungjawab dari suatu masalah 
Variabel-variabel yang ada dalam Causal loop diagram atau CLD 
dihubungkan dengan tanda panah yang dapat dipahami sebagai pengaruh sebab-
akibat. Pada panah diberi tanda positif (+) dan tanda negatif (-) yang menunjukkan 
hubungan keterikaitan antara satu faktor dan faktor lain. Tanda positif (+) 




penyebab atau faktor yang mempengaruhi meningkat maka faktor akibat atau faktor 
yang dipengaruhi ikut meningkat. Sedangkan tanda negatif (-) menunjukkan 
hubungan yang berkebalikan, yaitu apabila faktor yang menjadi penyebab atau 
faktor yang mempengaruhi meningkat maka faktor akibat atau faktor yang 
dipengaruhi akan menurun 
2.4.6 Stock and Flow Diagram 
CLD memiliki beberapa kekurangan yang akan dengan mudah dapat disalah 
gunakan. Keterbatasan yang sangat terlihat adalah ketidakmampuan diagram dalam 
membaca strukutur stock dan aliran dalam sistem. Sedangkan dua hal tersebut 
adalah konsep utama dalam sistem dinamis. Diagrm alir berguna dalam representasi 
struktur secara detail, dan akan siap di kembangkan ke dalam formulasi matematis 
model untuk disimulasikan. SFD ini adalah diagram dengan tingkat ketelitian 
tertinggi, dikarenakan sudah bisa  di bedakan antara sub sistem fisik dan sub sistem 
informasi. Selain itu variabel dan fungsinya dapat diklasifikasikan ke dalam jenis 
masing-masing. Selain itu diagram ini memiliki kelebihan sebagai berikut : 
1. Dapat membeda kan antara subsistem fisik dan sub sistem informasi 
2. Dapat membedakan semua variabel yang di gunakan seperti rate, level, dan 
auxiliary menggunakan simbol yang beda 
3. Mempunyai hubungan antar variabel dalam sebuah persaman matematis 
4. Dapat mengidentifikasi delay  
5. Fungsi-fungsi khusus yang digunkan dalam persamaan matematis dapat 
diperlihatkan secara jelas 
Ada tiga jenis variabel yang digunakan pada sistem dinamis, ada stok atau level, 
ada rate atau katup, serta ada auxiliary. Stok dan katup adalah yang utama dalam 
sistem dinamis, sedangkan auxiliary adalah pelengkapnya. Ada jenis lain dari 
variabel misalnya eksogen, yaitu variabel yang terbentuk diluar sistem namun 
memiliki fungsi sebagi input dalam sistem. Selain itu ada konstanta yang memilki 
fungsi sebagai masukan informasi pada auxiliary dan rate, nilainya konstan 
sepanjang waktu dalam periode simulasi.  
Variabel stok adalah representasi dari akumulasi aliran-aliran dari waktu ke 




imformasi atau aliran fisik. Variabel stock menyatakan kondisi dari sistem yang 
menyedikan informasi untuk pengambil keputusaan dalam melakukan sebuah 
tindakan. Variabel stok dapat berubah dikarenakan oleh rate serta merupakan 
akumulasi dari aliran masuk (infio) yang dikurangi dengan aliran keluar (outfiow). 
Merupakan suatu keputusan yang telah ditentukan dalam kebijakan yang lain 
merupakan pengertian dari variabel rate. Variabel ini adalah satusatunya hal yang 
mampu mengubah nilai stok sehingga mampu mempengaruhi setiap perubahan 
stok. Rate dapat diukur selama waktu tertentu tidak bisa langsung pada titik waktu 
tertentu. Variabel rate dapat dinyatakan secara endogene melalui variabel level 
yang ada. Secara eksogen melalui outflow sistem berupa fungsi atau konstanta. 
Variabel auxiliary berfungsi sebagai variabel untuk menjabrkan lebih spesifik 
elemen-elemen yang mempengaruhi suatu sturktur kebijakaan yang tercemin pada 
variable rate. 
2.4.7 Simulasi Sistem Dinamis dengan Powersim Studio 10 
Model sistem dinamis dinyatakan dan dipecahkan secara numerik dalam 
bahasa pemrograman. Perangkat lunak khusus untuk sistem dinamis sangat banyak, 
seperti Dynamo, Simile, Stella, Powersim, Vensim, I-Think, dan lain sebagainya. 
Powersim studio 10 adalah sebuah alat membuat model yang berdasar pada 
sistem dinamis. Powersim studio 10 dapat membantu dalam pemodelan sistem 
dengan berbagai hubnngan sebab-akibat, umpan balik, dan delay dengan grafis. 
Powersim (2003) mengklaim struktur sistem yang memiliki kompleksitas 
seberapapun dapat direpresentasikan di studio dengan menggunakan tipe-tipe 
variabel dan hubungannya yang sudah ditentukan sebelumya. Di dalam software 
powersim 10, elemen-elemen dalam membangun suatu diagram alir dapat dilihat 










Tabel 2.1 Elemen - elemen Variabel SFD pada Powersim 
Simbol Nama Keterangan 
 
Level 
Merupakan variabel akumulasi atas 
perubahan yang terjadi yang diakibatkan 
dari aliran (flow). 
 
Auxiliary 
Merupakan variabel kalkulasi atau 




Variabel yang berupa nilai tetap (fixed 
value) dan berfungsi pada perhitungan flow 




Tanda atau flow yang dapat mempengaruhi 
besaran variabel level. 
 Flow with rate 
Variabel level dapat dipengaruhi oleh aliran 





Link yang menghubungakan dan 
memberikan informasi ke variabel auxiliary 




Link yang digunkan pada fungsi delay atau 




Link yang dapat memberi informasi 





Lambang dari sumber yang nanti di pakai 
ataupun sudah dipakai. Cloud juga lambang 
dari batasan model. 
 
2.5 Pengolahan Ikan 
Seperti yang diketahui bahwa ikan merupakan bahan pangan yang mudah 




didaratkan, akan timbul proses perubahan yang mengarah kepada kerusakan ikan. 
Oleh karena itu agar ikan dari hasil perikanan dapat dimanfaatkan semaksimalkan 
mungkin, perlu dijaga kondisinya. Pengolahan ikan merupakan salah satu cara 
untuk mempertahankan ikan dari proses pembusukkan, sehingga dapat disimpan 
lama sampai waktunya tiba untuk dijadikan sebagai bahan konsumsi. Usaha dalam 
pengolahan ikan dapat dilakukan dengan berbagai cara. Salah satunya yang paling 
umum adalah ikan yang baru ditangkap dapat dipertahankan kesegarannya dengan 
didinginkan atau dibekukan, selain itu diolah menjadi produk setengah jadi, 
misalnya pembuatan ikan pindang, dan lain sebagainya. 
2.5.1 Pemindangan 
Pemindangan merupakan upaya pengawetan sekaligus pengolahan ikan 
dengan menggunakan teknik penggaraman dan pemanasan. Pengolahan tersebut 
dilakukan dengan merebus atau memanaskan ikan dalam kondisi bergaram selama 
waktu tertentu di dalam suatu wadah (Adawiyah, 2007). 
Jenis ikan yang biasa digunakan dalam pemindangan di Indonesia adalah ikan 
tongkol (Euthynnus sp.), ikan kembung (Rastrelliger sp.), ikan laying (Decapterus 
sp.), lemuru (Sardinella longiceps), dan ikan bandeng (Chanos chanos) 
(Nitibaskara, 1980). 
Pemindangan secara garis besar dapat dibedakan menjadi dua, yaitu 
pemindangan garam dan pemindangan air garam (Vivit, 2010). Pemindangan 
garam dilakukan dengan cara menyusun ikan dan garam dalam suatu wadah kedap 
air, misalnya badeng, pendil, dan lain-lain yang telah berisi sedikit air, kemudian 
dipanaskan di atas nyala api selama jangka waktu tertentu. Sedangkan pemindangan 
dengan air garam , ikan dan garam disusun dalam wadah yang tembus air, misalnya 
besek atau keranjang kemudian direbus dalam bak perebus yang berisi larutan 
garam menididih (Anonim, 2003). 
2.5.2 Limbah Cair Hasil Rebusan Ikan 
Proses perebusan dari pengolahan ikan pindang akan menyebabkan keluarnya 
lemak, cairan, dan protein larut air yang berasal dari daging ikan  (Chavan et al. 
2008).  Cairan-cairan tersebut sebaiknya ditampung, karena masih dapat diolah 




dengan cara, yang pertama adalah menyiapkan bahan baku yaitu air rebusan ikan 
pindang, tepung terigu serta bumbu-bumbu yang digunakan. Air rebusan ikan 
pindang di ukur sesuai volume yang diinginkan, kemudian disaring menggunakan 
kain kasa agar kotoran yang terbawa dari proses pemindangan bisa disisihkan. Air 
rebusan ikan pindang yang sudah bersih kemudian dituang ke wajan dan 
selanjutnya dipanaskan. Pemasakan awal dilakukan pada suhu 80-90ºC selama ± 
1,5 jam.  
Sebelum air rebusan ikan pindang mendidih, tepung terigu sesuai jumlah 
yang diinginkan dan dimasukkan ke dalam rebusan tersebut secara bertahap sambal 
dilakukan proses pengadukan sampai tepung terigu tersebut menjadi homogen. 
Setelah air rebusan ikan pindang tercampur merata dengan tepung terigu, bumbu-
bumbu seperti bawang putih, gula pasir, cabai ditimbang sesuai dengan kebutuhan. 
Bawang putih dan cabai kemudian dihaluskan dan semua bumbunya dimasukkan 
ke dalam wajan, diaduk sampai terbentuk warna coklat kemerahan.  
Proses memasak selanjunya dilakukan dengan suhu 40-60ºC selama 10-20 
menit sambal terus diaduk sampai terjadi perubahan warna menjadi coklat 
kehitaman dengan tekstur yang kental. Perubahan warna dan tekstur adalah tanda 
bahwa petis sudah jadi. Petis yang sudah jadi, kemudian disaring menggunakan 
saringan tepung saat masih hangat. Penyaringan ini berguna untuk menghilangkan 
kotoran dari bumbu-bumbu yang digunakan selama proses pembuatan petis. Petis 
yang sudah disaring kemudian dipindahkan dalam toples yang besar, didinginkan 
pada suhu kamar dengan cara diangin-anginkan. Petis yang sudah dingin 
selanjutnya dikemas ke dalam food jar. 
2.5.3 Pengasapan Cair 
Menurut Wibowo (1996), pada dasarnya metode pengasapan dibagi menjadi 
4, yaitu pengasapan dingin (cold smoking), pengasapan panas, pengasapan listrik 
(electric smoking), serta pengasapan liquid atau cair. Pengasapan dingin dilakukan 
dengan meletakkan ikan yang diasap agak jauh dari sumber asap, suhu 
pengasapannya adalah 30-60ºC. pengasapan panas, ikan didekatkan sangat dekat 




listrik menggunakan muatan listrik untuk membantu meletakkan partikel asap ke 
tubuh ikan. Sedangkan pengasapan cair, ikan dicelupkan ke dalam larutan asap. 
Pengasapan yang umum digunakan adalah pengasapan secara langsung 
dengan kayu bakar, sehingga dapat menimbulkan rasa asap dalam ikan tersebut. 
Akan tetapi pengasapan yang bersifat tradisional ini memiliki kelemahan yang 
berupa kesusahan mengontrol flavour serta mengatur konsentrasi asap, suhu, dan 
waktu yang tidak dapat dipertahnkan dengan optimal. Dari kekurangan tersebut 
membuat hasil dari produksi ikan tidak seragam rasa dan warnanya. Selain itu adan 
kemungkinan terbentuknya senyawa hidro karbon aromatic polisiklik 
(benzo(a)piren) dan memiliki karsinogenik (Gobatov, 1997 dan Magga, 1987). 
Senyawa tersebut dengan mudah dapat terserap dan menempel pada ikan yang 
terbentuk selama pengasapa tradsional (Tiger dan Dau, 1970).  
Perbaikan dari proses pengasan tradisional telah dikembangkan yaitu dengan 
pengasapan cair dan telah diaplikasikan dalam pembuatan produk-produk yang 
bercita rasa asap. Campuran larutan dan disperse koloid dari uap asap kayu didalam 
air yang didapatkan dari prolisa kayu atau juga di buat dari campuran senyawa 
murni dapat membentuk asap cair (Maga, 1987). Asap cair cara penggunaannya 
lebih praktis, seperti dengan menyelupkan ikan laut kedalam asap cair tersebut, 
kemudian mengeringkannya. Keuntungan dari penggunaan asap cair ini adalah 
lebih intensif dalam pemberian cita rasa, mengotrol cita rasa lebih gampang, 
pengaplikasiannya terhadap bebagai macam bahan pangan, penggunaan kayu 
berkurang, memperkecil polusi asap terhadap lingkungan serta dapat 
pengaplikasiannya lebih mudah dan variatif seperti, pencelupan, penyemprotan, 
ataupun di campur langsung didalam bahan pangan. 
2.6 Nilai Tambah 
Ciri khas produk olahan laut atau hasil dari penangkapan ikan, bahwa 
semakin segar ikan atau hasil olahan maka semakin besar harganya. Mengingat ikan 
adalah produk yang tidak tahan lama, maka diversifikasi produk olahan menjadi 
sebuah jalan keluar yang menjanjikan. Hal tersebut agar produksi ikan tidak hanya 
ikan segar tanpa olahan akan tetapi produk derevatifnya juga dapat memberikan 




olahan ikan adalah penganeragaman produk olahan ikan dengan tujuan untuk 
memberikan nilai tmabah pada produk tersebut. Pada akhirnya olahan akan 
meningkatkan harga produk dibandingkan tidak diolah. Disamping dapat 
memberikan nilai tambah, adanya produksi olahan ikan akan menarik nayak tenaga 
kerja untuk memproduksi produk olahan tersebut. Hal ini akan memberikan 
peluang usaha sekaligus penciptaan lapangan kerja. 
Hayami 1987 (dalam Maimun, 2009), menyatakan bahwa nilai tambah adalah 
selisih antara komoditas yang mendapat perlakuan pada tahap tertentu dan nilai 
korbanan yang digunakan selama proses berlangsung. Ada du acara dalam 
menghitung nilai tambah yaitu nilai untuk pengolahan dan nilai untuk pemasaran 
(Hayami 1990; dalam Sudiyono, 2002). 
Variabel-variabel yang mendukung penyelesaian nilai tambah atau perhitungan 
secara kuantitatif adalah dengan menggunakan metode Hayami. Berikut ini adalah 
variabel-variabel nilai tambah secara matematis dengan rumus seperti dibawah ini 
: 
Nilai Tambah = f(K, B, T, H, U, h, L) 
Keterangan : 
K merupakan kapasitas jumlah produksi (Kg) 
B merupakan berapa jumlah bahan baku (Kg) 
T merupakan jumlah tenagakerja yang diperlukan (orang) 
H merupakan harga produk (Rp/kg) 
U merupakan upah tenaga kerja (Rp/orang) 
H merupakan harga dari bahan baku (Rp/kg) 
L merupakan nilai input lain apabila ada yang perlu ditambahkan 
Variabel-variabel yang akan mempengaruhi besarnya nilai tambah pada usaha 
pengolahan hasil perikanan dibedakan menjadi dua yaitu unsur teknis maupun non 
teknis. Pada unsur teknis yang mempengaruhi besarannya adalah jumlah bahan 
baku, tingkat teknologi, jumlah tenaga kerja. Sedangkan pada non teknis yang akan 
mempengaruhi adalah biaya produksi, harga produk, yaitu berupa harga produk 
hasil olahan ikan.  
 
